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Povzetek
Skrb za okolje, izpusti toplogrednih plinov, ohranjanje planeta, energetska neodvisnost. To so
stvari s katerimi se poleg gospodarske in finančne krize ukvarja praktično cel svet. Izjeme so
ZDA, Kanada, Rusija, Nova Zelandija in Japonska, ki v Kjotskem sporazumu niso nikdar niti
želele sodelovati.
Čisto nasprotje teh nekaj izjem je Nemčija, ki je od vseh podpisnic omenjenega sporazuma vzela
stvar najbolj resno in zagnano. V diplomski nalogi sem analiziral ravno to državo kot
proizvajalko največ energije iz obnovljivih virov na svetu. Uresničitev sanj o 80 % oskrbi z
obnovljivimi viri je zaenkrat še precej oddaljena. Trenutno so tako politiki kot tudi ljudem
največji trn v peti jedrske elektrarne, ki se jim po nesreči na Japonskem zdijo še bolj nevarne.
Sam prehod na obnovljive vire ustvarja nove težave, reševanje le-teh je tehnično zahtevno,
predvsem pa drago. Cene električne energije skačejo v nebo, državljani so nezadovoljni, politiki
v dvomih.
Država prestaja kar se tiče energetike precej težke čase. Ljudje izgubljajo upanje, znanstveniki
ter inženirji so na preizkušnji. Le s trdno zastavljenim ciljem, voljo, tehničnim znanjem in
pravilnim razmišljanjem politike, je lahko cilj tudi dosežen.
Ključne besede: energetska revolucija, globalno segrevanje, obnovljivi viri energije, cena
energije, stabilnost sistema.
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Abstract
Concern for the environment, greenhouse gases, keeping our planet clean and energy
independance of country, makes vorries for the whole world. Except USA, Canada, Russia, New
Zeland and Japan who disagried with the Kyoto agreement.
On the other side is Germany, the biggest »green energy« producer on the whole world. Her goal
is to produce to about 80 % of the »green energy« and at the moment this goal is hard to reach.
Bacause of the accident in Japan the politicians think that nuclear energy is to dangerus and
should be replaced with renewable source of energy. This kind of energy makes new tehnically
challenging problems wich could be verry expensive. The prices of electricity are higher and
higher and that makes Germans angry.
Country is going through some rough times. Proper knowledge of scientists, engineers and at the
same time the correct policy are capable of anything.
Key words: energy revolution, global warming, renewable energy sources, energy prices, system
stability.
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Seznam uporabljenih kratic
BASF - Badische Anilin und Soda Fabrik
BTU - British Thermal Unit
CAES -Compressed air energy storage, tehnologija shranjevanja energije s pomočjo stisnjenega
zraka
CSP - Concentrated solar power, koncentrirana sončna elektrarna
CSU -Christlich-Soziale Union, krščanska socialdemokratska stranka bavarske
EEG - Erneuerbare Energien Gesetz, zakon o obnovljivih virih energije
ERBS - Earth Radiation Budget Satellite
ENTSO-E - European Network of Transmission System Operators for Electricity
EUMENA - Europe, Middle East and North Africa
EWE - Energiewende, energetski prehod
HVDC -High voltage direct current, visokonapetostni enosmerni prenos
IEC - Izključena ekonomska cona
IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change
IWES - Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik, inštitut za energijo vetra in
tehnologijo energetskega sistema
IWR – Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien, internacionalni inštitut za
obnovljivo energijo
NASA - National Aeronautics and Space Administration
NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration
OZN - Organizacija združenih narodov
TCNG – Turbocharged compressed natural gas
UCTE - Union for the Coordination of Transmission of Electricity
ZDA - Združene države Amerike
ZN - Združeni narodi
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Uvod
Izbira Nemčije in njene energetske prihodnosti kot predmet analize ni naključje. Tu se na
tem področju odvija prava revolucija. Že tako razvita država na praktično vseh področjih želi
postati sedaj še ekološka in seveda energetsko neodvisna. Nesreča v Fukušimi je stvar še
pospešila in pripeljala do ideje o zaprtju vseh jedrskih elektrarn do leta 2022. Vso to energijo naj
bi nadomestili obnovljivi viri, ki pa so se že pokazali za nezanesljive in problematične, poleg tega
so dodobra pripomogli k razpadu elektroenergetskega sistema. Dogajanje je tako na energetskem
in gospodarskem, kot tudi političnem področju zelo pestro.
Tako kot mnoge države po svetu, si tudi Nemčija prizadeva k ohranitvi planeta, zagotavljati
varnost svojih državljanov in seveda biti energetsko neodvisna. Ko je govora o ohranitvi planeta,
je največkrat omenjen toplogredni plin CO2 in pa domnevno z njim povezane podnebne
spremembe, tj. segrevanje ozračja.
Na to temo je bilo opravljenih že nešteto študij in napisanih ogromno člankov in mnenj.
Svetovno znana organizacija NASA je s pomočjo njihovih satelitov ugotovila, da je mnogo
trditev o plinu CO2 in njegovi domnevni krivdi za nastale podnebne spremembe napačnih.
Podnebne spremembe se dogajajo in so se dogajale vedno, tudi ko človeških izpustov še ni bilo.
Ledeniki so bili včasih manjši kot so danes, vroča obdobja so bila bolj vroča kot so danes (strugi
Donave in Rena sta bili suhi). Vprašanje je ali bo zmanjševanje izpustov CO2 zares zmanjšalo
podnebne spremembe.
Angela Merkel je po jederski nesreči v Fukušimi odločila zapreti kar nekaj jedrskih
elektrarn, do leta 2022 pa naj bi zaprla še zadnjo. S tem ni samo pospešila energetskega prehoda
na obnovljive vire energije, ampak tudi pridobila tako pomembne glasove na volitvah.
Jedrska energija je po večinskem nemškem mnenju torej prenevarna in po koncu obratovanja
za sabo pušča radioaktivne odpadke, ki so prav tako nevarni. Zanimivo je, da ne prihaja do tako
hitrega zapiranja termoelektrarn, saj le-te prav tako niso okolju prijazne. Še več, v načrtu je
izgradnja novih termoelektrarn.
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Jedrska energija predstavlja v Nemčiji dobrih 14 % vse proizvedene električne energije.
Zadali so si, da bodo ta primankljaj nadomestili z obnovljivimi viri energije. V tako velikem
elektroenergetskem sistemu ta naloga zagotovo ne bo lahka.
Dva glavna obnovljiva vira energije na katera upajo tako politika kot znanstveniki sta veter
in sonce. Na prvi pogled gre za dva ugodna načina za pridobivanje energije. Oba sta brezplačna,
povprečno na letni ravni je tako sonca kot vetra dovolj, a kaj ko v realnosti kaj kmalu naletimo na
cel kup težav, predvsem tehničnih. Veliko truda gre v reševanje teh težav in posledično tudi
veliko denarja. Spopadanje s predvsem tehničnimi težavami ni enostavno in inženirji še zdaleč
niso blizu popolnemu delovanju EES. Je pa v načrtu že kar nekaj uporabnih in zanimivih načinov
za uresničitev sanj o 80 % energije iz obnovljivih virov.
»Zelena energija« bo za sabo predvidoma potegnila še precej nevšečnosti. Za gospodinjstva
bo nedvomno cena električne energije tisti največji problem, s katerim se bodo morali sprijazniti.
Pri zviševanju cen električne energije naj bi nekatere industrije sicer imele nekakšne ugodnosti in
jim dodatka za obnovljive vire ne bi bilo potrebno plačevati. Druga težava za industrijo pa je
nekonstantna proizvodnja energije iz obnovljivih virov. Že majhni padci napetosti lahko v
industriji pomenijo ogromne izgube. Strah o selitvi obratov v druge države je še kako prisoten.
Zanimiva težava se pojavi tudi pri transportu energije, ki jo vetrne elektrarne proizvedejo na
severu države, saj so največje potrebe po energiji na jugu. Ker EES ni bil zgrajen za tovrstne
razmere, daljnovodi niso dovolj zmogljivi, da bi zdržali tovrstne obremenitve. Energija se zato
pretaka po sosednjih, zmogljivejših in manj obremenjenih vodih, ki pa niso last Nemčije.
Sosednje države so zato že pošteno jezne in že hitijo k postavljanju prečnih transformatorjev.
Nemčija se je zastavljenega cilja lotila resno in s polnim zagonom. Za uresničitev tega cilja
pa jim na poti stoji nemalo težav. Transport energije od severa proti jugu države je že povzročil
razprave o novih daljnovodih. Glede nekonstantnosti obnovljivih virov energije razvijajo projekt
Power to gas, ki omogoča shranjevanje odvečne energije v večjih količinah, kot so to do sedaj
zmogle črpalne elektrarne. Na koncu pa želijo postaviti še dodatne sončne elektrarne v severni
Afriki, ki bi jim zaradi idealne lege zagotavljale še dodatno »zeleno energijo«.
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1 Globalno segrevanje
Tako imenovano »globalno podnebje« ne obstaja, ampak obstajajo le podnebne cone, ki so
razporejene od polarnega dela vse do tropov. Podnebje v vseh klimatskih pasovih nikoli ni bilo
konstantno. Obstajajo hitre in počasne podnebne spremembe in so pravilo, trendi v različnih
regijah pa so si pogosto tudi nasprotovali in si seveda še danes. Nekateri vzroki so znani, večina
še ne. Izraz »trenutno podnebje« je zavajajoč, ker se vreme in podnebje stalno in bistveno
spreminjata. Torej je »podnebje« politični in ideološki koncept, ki je znanstveno nesmiselen.
Splošno sprejeto znanstveno dejstvo je, da je prišlo v preteklih geoloških obdobjih do
neenakomernih podnebnih sprememb. V letih od 1.000 do 1.300 je srednjeveško toplo obdobje
ugodno vplivalo na ljudi in posledično tudi na rast prebivalstva. Prav nasprotno pa je vplivala
»mala ledena doba« od 1.400 do 1.800. Medtem ko gledamo danes na spremembe temperatur v
zadnjih 100 letih za nekaj desetink stopinje, so prebivalci poledenele Visle doživeli (cca. od
120.000 do 10.000 let nazaj) podnebne spremembe, za nekaj stopinj skozi njihovo življenjsko
obdobje. Vse to se je zgodilo brez antropogenega CO2. Glaciologi (strokovnjaki za poledenitve -
ledenike) so ugotovili, da so bile temperature v zadnjih 10.000 letih dve tretjini časa višje kot
danes. Zato je večina alpskih ledenikov izginila v vseh močnejših toplih obdobjih. V vročih
poletnih mesecih v srednjeveškem toplem obdobju je v evropske reke priteklo komaj kaj vode.
To je omogočilo izgradnjo temeljev znamenitega mostu v Regensburgu, ki so ga zgradili v suhem
križu Donave in Rena.
Ogromno je govora o taljenju ledu in posledično zviševanju morske gladine. Arktični led je
predmet naravne dolgoročne spremenljivosti. Tako je skozi prehod Nordost plul Erik
Nordenskjöld že leta 1878. Podobno malo ledu kot ga je danes, ga je bilo že v tridesetih letih
prejšnjega stoletja. Stalno povečevanje količine snega in ledu na Antarktiki prikazuje nova
zasnova nemške raziskovalne postaje Neumeyer III na Antarktiki. Temelji so na hidravličnih
pilotih, ki jih je treba iz leta v leto višati zaradi naraščajočega snega in ledu. Predhodna postaja
Neumeyer II je zdaj približno 12 metrov pod površjem. Med 2. svetovno vojno je bilo na visoki
planoti na Grenlandiji zasilno pristajališče za vojaška letala. To pristajališče je danes 140 metrov
pod ledeno kapo. Gladina morja narašča že 10.000 let. S CO2 povezana pospešitev dviga morske
gladine ni dokazana niti na podlagi podatkov niti na podlagi satelitskih meritev [1].
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Nedavno je v povezavi s podnebno zgodovino segrevanja ozračja, severna polobla pozvala k
vzpostavitvi mednarodnega odbora za podnebne spremembe IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change). Tako so bile podnebne znanosti politično in ideološko instrumentalizirane. Cilj
nacionalne vlade je bil in je, da zagotavljajo osnovo za propagando bistvenih sprememb svoje
energije in fiskalno politiko. Napovedi IPCC so daleč od resničnih podatkov iz opazovanj. Ob
koncu leta 2009 je Climategate pokazala, da je segrevanje na severni polobli nižje od navedene v
dokumentaciji IPCC. Realno zvišanje temperature za nekaj desetink stopinje Celzija, kljub
strmemu porastu koncentracije CO2 ni niti približno primerljivo z IPCC napovedjo rezultatov
simulacije. Antropogenih podnebnih vplivov opisanega obsega ni mogoče najti nikjer v realnosti.
Pogosto imamo opravka s pretiranimi izjavami, ki so bile že od samega začetka laž z nekim
namenom odbora IPCC.
Nasini satelitski posnetki od leta 2000 do leta 2011 kažejo, da se iz zemeljske atmosfere
veliko več toplote širi v prostor kot so to alarmantno napovedali računalniški modeli. Študija kaže
veliko verjetnost počasnejšega svetovnega segrevanja, saj so se modeli računalnikov OZN
zmotili in podpira dosedanje študije, ki kažejo da lahko atmosferski ogljikov dioksid zadrži
mnogo manj toplote. Satelitska opazovanja kažejo, da se med in po ogrevanju veliko več energije
širi v prostor, kot kažejo modeli. Neskladje med podatki in napovedmi je ogromno. Poleg tega
Nasini satelitski podatki kažejo tudi, da se ozračje s toplotnim sevanjem začne veliko prej. Te
nove ugotovitve so izredno pomembne in posledično bi se morale razprave o globalnem
segrevanju dramatično spremeniti. Znanstveniki se na vseh straneh razprave večinoma strinjajo o
tem, koliko je neposredno človeških izpustov ogljikovega dioksidain toplote. Odgovor »ne
veliko«. Najpomembnejši vidik v razpravi je, ali emisije ogljikovega dioksida posredno vodijo k
ohranitvi veliko več toplote zaradi obsežnega povečanja zračne vlažnosti in cirus oblakov.
Alarmantni računalniški modeli domnevajo, da človeški izpusti ogljikovega dioksida posredno
povzročajo znatno povečanje teh dveh elementov (oba sta zelo učinkovita pri ohranjanju toplote).
Vendar pa so podatki o realnem svetu že dolgo nazaj pokazali, da emisije ogljikovega dioksida ne
povzročajo toliko atmosferske vlage in cirus oblakov, kot so domnevali. Novi podatki iz satelita
Terra v skladu z dolgoletnimi podatki NOAA in NASA kažejo, da povečane vlažnosti zraka in
cirus oblakov ni. Nove podatke TERRA satelitov podpirajo tudi podatki Nasinih satelitov ERBS,
iz katerih je razvidno, da je med leti 1985 in 1999 več dolgovalovnega sevanja (in s tem toplote)
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pobegnilo v vesolje. Skupaj podatki TERRA in ERBS satelitov kažejo, da so se emisije
ogljikovega dioksida v 25. letih zviševale ter s tem posredno in neposredno ohranile veliko manj
toplote kot so napovedali računalniški modeli. Skratka, poudarek preplaha globalnega segrevanja
teorije je, da so emisije ogljikovega dioksida posredno ali neposredno zavirale uhajanje toplote v
prostor. Meritve v realnem svetu pa kažejo, da veliko manj toplote zadržijo in še veliko več
toplote uhaja v vesolje.
Ob objektivnih NASA satelitskih podatkih, ki so bili objavljeni v strokovno preverjenih
znanstveni reviji, kažejo »velik razkorak« med preplahom računalniških modelov in dejanskega
stanja v realnem svetu. Podnebni znanstveniki želijo, da bi se mediji in izvoljeni uradniki s tem
seznanili [24].
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2 Elektrarne
Skupna instalirana moč elektrarn v Nemčiji je konec leta 2015 znašala skoraj 183 GW [29].
Graf 1 prikazuje instalirano moč elektrarn različnih energentov. Primerjava leta 2002 in leta 2015
zelo nazorno prikazuje t.i. energetski prehod, predvsem pri izkoriščanju vetra in sonca, ter
opuščanja jedrskih elektrarn. Edina stvar, ki morda zbode v oko, sta rjavi in črni premog. Pri tako
veliki okoljski ozaveščenosti bi bilo morda pričakovati zmanjševanje uporabe tudi teh dveh
energentov.
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Največji odstotek proizvedene električne energije v Nemčiji predstavljajo fosilna goriva, se
pravi dobro polovico. Tukaj seveda govorimo o črnem in rjavem premogu, ki ga imajo v izobilju.
Jedrska energija je v letu 2015 predstavljala še 14 % proizvedene električne energije, kar pa se bo
v naslednjih letih povsem spremenilo, saj je v načrtu popolno zaprtje vseh jedrskih elektrarn.
Slabih 35 % energije pa so istega leta proizvedle elektrarne na obnovljive vire. Seveda se številke
iz dneva v dan spreminjajo saj veterne in sončne elektrarne rastejo kot gobe po dežju. Med
obnovljivimi viri je na prvem mestu vetrna energija, nedaleč za njo pa sta fotovoltaika ter
biomasa [10].












Proizvedena energija leta 2015
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2.1 Vetrne elektrarne
2.1.1 Vetrne elektrarne na kopnem
Slika 1: Vetrna elektrarna na kopnem [53]
Vetrne elektrarne na kopnem trenutno predstavljo dobrih 10 odstotkov nemške oskrbe z
električno energijo in zagotavljajo že dobro tretjino električne energije iz obnovljivih virov
Nemčije, seveda je vse povsem odvisno od količine vetra. Konec leta 2015 je skupna instalirana
moč vetrnih elektrarn na kopnem znašala že 38,6 GW [29]. Poleg vse večjega števila vetrnih
turbin, so se v zadnjih 20. letih drastično povečale tudi moči turbin. Leta 1990 je bila 600 kW
turbina standard. Danes že nameščajo turbine z močjo 7,5 MW.
Toda količina energije ni edina stvar, ki kaže kakšno razliko lahko naredi vetrna energija,
morda so zlasti stroški boljši argument. Energija vetrnih elektrarn na kopnem je najcenejši vir
obnovljive energije. Medtem ko vetrna energija predstavlja že tretjino električne energije iz
obnovljivih virov v Nemčiji, pa predstavlja le 20 odstotkov stroškov za obnovljive vire energije v
državi [39]. Trenutno je največ vetrnih turbin nameščenih v severni in osrednji Nemčiji, še
posebej v državah iz Spodnje Saške, Brandenburga, Saške-Anhalt, in Schleswig-Holsteinu.
Zadnji tehnološki in politični dogodki so pripomogli k pričetku gradnje vetrnih elektrarn tudi v
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južni Nemčiji. Raziskava inštituta Fraunhofer za energijo vetra in tehnologijo energetskega
sistema (IWES) je pokazala, da ima Bavarska tudi velik potencial vetrne energije.
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2.1.2 Vetrne elektrarne na morju
Slika 2: Vetrna elektrarna na morju [54]
Po uradnih podatkih inštituta za obnovljivo energijo IWR, namerava nemška vlada
vzpostaviti 6,5 GW vetrne moči ob nemški obali v Severnem in Baltskem morju do leta 2020, pri
čemer naj bi to število naraslo na 15 GW do leta 2030 [28]. Ti cilji so ambiciozni. Velike razdalje
od obale in velike globine morja predstavljajo poseben izziv za gradnjo projektov na morju.
Offshore projekt že nekaj let zaostaja za načrtom.
Ni jasno, ali bo nemška vlada dosegla svoje cilje. Konec koncev, vetrna energija še vedno
povzroča precejšnje finančna in tehnična tveganja. Prve vetrne turbine na morju v Nemčiji so bile
zgrajene leta 2010/11 v preizkusnem alfa področju Ventus, sledita dve komercialni vetrni
elektrarni Bard 1 in Baltic 1.
Po celovitem pregledu vpliva na ekosistem, ribiški sektor, navigacijo in vojsko je nemška
agencija za pomorstvo in hidrografijo odobrila gradnjo novih vetrnih elektrarn s skupno močjo 9
GW v Severnem morju in Baltskem morju. Vse izmed njih so izven izključne ekonomske cone
(IEC) dvanajstih navtičnih milj. Vetrne elektrarne na morju imajo skupaj 2,8 GW instalirane
moči. Trenutno pa poteka 94 postopkov odobritve s skupno zmogljivostjo 28 GW v izključni
ekonomski coni. Načrti za prihodnost pa so še dodatnih 40 GW elektrarn na morju. Večina
projektov je najmanj 30 kilometrov oddaljenih od obale in zato niso vidni s kopnega [28].
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Graf 4: Gradnja vetrnih elektrarn na nemškem morju [29]
2.2 Sončne elektrarne
Zahvaljujoč sončni energiji, naj bi imela Nemčija kot največja industrijska država v Evropi
možnost, ne samo da obvaruje okolje, ampak tudi da postane neodvisna od tujih trgov in politično
nestabilnih dežel. Instalirana moč sončnih elektrarn znaša dobrih 39 GW, kar je enako 27
jedrskim elektrarnam (povprečna nemška jedrska elektrarna ima 1,4 GW) in se iz dneva v dan
spreminja [29]. Seveda enačenje sončnih elektrarn z jedrskimi ni smiselno. Na prvi pogled morda
res zgleda, da je 1 GW instalirane moči sončnih elektrarn podoben 1 GW moči jedrskih elektrarn,
a na koncu se vendarle izkaže, da temu ni tako. Tukaj je predvsem pomembno razumeti razliko
med močjo in energijo. Prva stvar ki jo porabnik potrebuje je moč, šele kasneje se pogovarjamo o
energiji. Tu je v prednosti jedrska elektrarna, ki za razliko od sončne elektrarne  lahko obratuje
neprestano s polno močjo. Če vzamemo zelo preprost primer v stanovanju. Kako naj ponoči
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Spodnja grafa prikazujeta proizvedeno električno energijo v posameznem tednu v letu.
Sončne elektrarne z instalirano močjo 38,1 GW proizvedejo manj energije kot jedrske elektrarne
z precej manjšo instalirano močjo 12,1 GW.
Graf 5: Primerjava proizvodnje energije sončnih in jedrskih elektrarn [36]
Nemška podjetja so odigrala ključno vlogo pri tehnološkem razvoju sončnih generatorjev in
močnostne elektronike. Tudi danes so v ospredju fotovoltaike s svojimi izdelki, rešitvami in
strokovnim znanjem v povpraševanju po vsem svetu. Srednjeročni potencial fotovoltaike po
svetu je ocenjen na približno 300 GW na leto. Niti 10 % tega tržnega potenciala do danes ni bilo
realiziranega [5]. Z namenom postati neodvisen od fosilnih goriv je potreba vlagati v lastne
rešitve. Kot zanimivost zgodba iz mrzlega februarja 2012, ko je morala Francija, država s
pretežno jedrsko energijo, uvažati obnovljivo energijo iz Nemčije, da je lahko pokrila
primankljaje. To je Nemčijo potisnilo v sam vrh izvoznikov električne energije v Evropi.
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Graf 6: Gradnja sončnih elektrarn v Nemčiji od leta 2005 naprej [29]
Inštitut za solarne elektroenergetske sisteme Frauenhofer,  v poročilu za leto 2014 predstavlja
razsežnost nemškega fotovoltaičnega sistema. Instalirana moč sončnih elektrarn je ob koncu leta
2015 v Nemčiji znašala 39,6 GW, proizvedene električne energije pa je bilo 32,8 GWh [29]. To
pa pomeni kar 6 % celotnih potreb po električni energiji v državi. V enem letu zgradijo tudi več
kot 7 GW sončnih elektrarn in tako nenehno skrbijo, da so v samem svetovnem vrhu proizvodnje
električne energije s pomočjo sonca [36].
Nemški »princip« določen v zakonu o obnovljivih virih energije je bil sprejet v mnogih
državah po vsem svetu, z namenom, da bi pospešili energetsko revolucijo. Mnoge države vsaj
delno svoje modele financiranja gradijo na nemškem modelu. V letih 2011 in 2012 pa se je EEG
(zakon o obnovljivih virih energije) znašel pod velikim pritiskom, saj se odkupne cene
financirajo s premijo, ki jo vsi odjemalci električne energije plačajo za vsako kWh. To je ti. EEG
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stroške za električno energijo. To je pripeljalo do spremembe zakona in nenačrtovano zmanjšanje
fotovoltaičnih tarif vse do 30 odstotkov.
Ker se odkupna cena za sončne elektrarne zmanjšuje, se s tem zmanjšuje tudi premija na
EEG dajatve. Po zaslugi tehnološkega napredka so se stroški in stroški povezani z novimi
solarnimi napravami v zadnjih treh letih prepolovili. Cene za sončne energijo, so zdaj pod ceno
električne energije potrošnikov, kar pomeni, da je fotovoltaika že konkurenčna za gospodinjske
vtičnice.
Sončna energija že drastično znižuje veleprodajne cene na trgu električne energije čez dan,
ko so potrebe še posebej visoke. Prihranek denarja še ni bil prenesen na gospodinjstva, saj
namerava zvezna vlada za vse več sektorjev, oprostiti EEG dajatve. Na ta način Nemška podjetja
privarčujejo okoli 2,5 milijardi evrov na leto. Od leta 2011 so glavni potrošniki oproščeni tudi
stroškov, povezanih z uporabo električnega omrežja. Po mnenju nemške zvezne agencije za
omrežje, ta sprememba v zakonodaji, prav tako prihrani podjetjem okoli 1,1 milijarde evrov. To
pomeni, da morajo zasebni potrošniki sofinancirati finančno pomoč, dodeljeno podjetjem prek
EEG dajatve [5].
Tretjina emisij v Nemčiji je posledica potreb po ogrevanju, topli vodi in industrijski procesni
toploti. Obnovljivi viri energije se lahko uporabljajo tudi tukaj za zmanjšanje toplogrednih plinov
in stroškov ogrevanja. Kot rezultat tega se trg za solarne kolektorje razvija s previdnim
optimizmom. Beseda o sončni modernizaciji stanovanjskih stavb v mestih se počasi širi. In vedno
več podjetnikov želi dobavljati svojim tovarnam energijo, pridobljeno s pomočjo sonca,
geotermalne vode ali odpadne toplote.
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2.3 Hidroelektrarne
Trenutna instalirana moč hidroelektrarn v Nemčiji je 5,6 GW [36]. Vodnega potenciala je v
državi še veliko. Ocenjen je na dobrih 10 GW. Če sedanje elektrarne proizvedejo letno okrog 19
TWh, bi bilo mogoče ob popolnoma izkoriščenemu potencialu proizvesti preko 37 TWh
električne energije. Črpalnih elektrarn je okrog 30, s skupno instalirano močjo približno 7 GW.
Od tega ima največja kar 1,06 GW instalirane moči [6].
V letu 2013 naj bi z obratovanjem pričel največji Nemški projekt na reki in to je 148 MW
elektrarna na reki Ren, ki jo postavilja elektro družba EnBW. Vgrajenih ima pet kaplanovih
turbin, ki lahko proizvedejo cca. 870 GWh energije, kar zadostuje za oskrbo 250.000
gospodinjstev letno. Predviden pričetek obratovanja naj bi bil konec leta 2015, vendar se je
letnica zagona prestavila na leto 2016 [7].
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2.4 Biomasa
Danes, ko govorimo o biomasi, govorimo o etanolu iz koruze, biodizlu iz oljne ogrščice,
bioplinu iz organskih odpadkov in koruze, lesnih peletih iz žagovine itd. Bioenergija običajno
prihaja iz dveh virov: iz gozdarstva in kmetijstva. Znotraj EU je Nemčija največji proizvajalec
lesa in les je daleč največji vir bioenergije v državi. Približno 40 odstotkov nemške proizvodnje
lesa se uporablja kot vir energije, preostanek pa se uporablja kot material. Nemčija je tudi vodilna
na trgu bioplina - leta 2015 je proizvedla več kot 50 odstotkov »bioplinske« električne energije v
Evropi. V načrtu je seveda še povečanje tega odstotka.
V letu 2014 je Nemčija že uporabljala skoraj 13 odstotkov svoje obdelovalne zemlje v
energetske namene. Študije kažejo, da se ta delež lahko poveča zaradi upadanja števila
prebivalstva v naslednjih desetletjih in naraščajočih donosov na hektar v kmetijskem sektorju. Do
leta 2020 lahko po zakonu v ta namen uporabljajo že kar 40 % obdelovalne zemlje.
Okoljevarstvene organizacije s prstom kažejo na okoljske vplive energetskih rastlin, primer je
velik porast pridelave koruze za uporabo v proizvodnji energije (in težave, povezane s koruzno
monokulturo) pogosto povezane z oranjem dragocenih travnikov. Energetske rastline lahko tudi
negativno vplivajo na kakovost podzemnih voda in povzročajo erozijo tal. Da bi preprečili te
učinke, spremenjeni zakon Nemčije za obnovljivo energijo (EEG) omejuje količino koruze in žita
upravičenega do posebnega nadomestila.
Slika 3: Koruza postaja gorivo [55]
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Nemško ministrstvo za okolje ocenjuje, da je v letu 2015 bioenergija predstavljala 10
odstotkov celotne proizvodnje električne energije [58]. Potencial trajnostne domače bioenergije v
Nemčiji se zdi omejena na okoli deset odstotkov celotne oskrbe z energijo - vsaj na sedanji ravni
porabe - vendar Nemčija lahko z zmanjšanjem porabe ta delež poveča.
Izziv bo podvojiti uporabo biomase za pridobivanje energije, ne da bi se drastično povečal
uvoz. Zaskrbljenost povzroča krčenje deževnega gozda za nasade oljnih palm in navzkrižje s
pridelovalci hrane v državah v razvoju. Ministrstvo za okolje pravi, da širitev proizvodnje
biomase za rabo energije ne sme biti v nasprotju z varnostjo preskrbe s hrano, pravico do hrane
ter varstva okolja in narave. Zato morajo, skupaj z evropsko direktivo o obnovljivih virih
energije, biogoriva in drugi tekoči nosilci bioenergije izpolnjevati stroga trajnostna merila. Ni pa
jasno ali stroga merila zadostujejo za preprečitev uporabe biomase za proizvodnjo energije iz
naraščajočih cen hrane po vsem svetu [41].
2.5 Termoelektrarne
Konec leta 2015 je v Nemčiji obratovalo 47 termoelektrarn s skupno kapaciteto 49 GW [44].
Od tega je 21 GW elektrarn na lignit in 28 GW na črni premog. Nemška vlada je sprejela ukrep o
zmanjševanju onesnaževanja in sicer na način, da 2,7 GW elektrarn na lignit zapre in dà na stran,
kot nekako rezervo. Nekatere od elektrarn so stare že preko 50 let in se soočajo s finančnimi
težavami. Sedaj pa namesto da bi plačevale dajatev na izpuste CO2, bodo plačane za to da so v
pripravljenosti kot rezerva [42].
Glede na prizadevanja o zmanjšanju izpustov CO2 ter posledičnem zapiranju »nevarnih«
termoelektrarn in seveda jedrskih elektrarn je zanimivo, kako kot gobe po dežju v zadnjem
obdobju rastejo nove in  nove termoelektrarne.
Lep primer je ena največjih termoelektratn v Nemčiji, ki je svoj prvi 830 MW blok v Hamburgu
zagnala v marcu 2015. Okoljevarstveniki so seveda ta projekt pozdravili z naslovom »Pozdrav iz
kamene dobe«. Velik del nemške javnosti vidi naložbe v fosilna goriva energije v nasprotju s
ciljem vzpostavitve gospodarstva z nizkimi emisijami ogljika, ki jih napajajo obnovljivih viri
energije, imenovanega »energiewende« (energetski prehod). In opazovalci iz zelene skupnosti
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pravijo, da bo dobičkonosno delovanje elektrarne, ki porabi največ 4,2 milijona ton premoga
letno, skoraj nemogoče saj cene energije pridobljene iz obnovljivih virov na borzi v zadnjem času
upadajo.
Pa vendarle je Nemčija v letih 2014 in 2015 zagnala 5 novih termoelektrarn in 4 plinske
elektrarne, poleg tega pa je za leto 2016 predviden zagon še dodatnih treh termoelektrarn [9].
Zanimivo pa je da nobena od teh termo ali plinskih elektrarn ne bo imela vgrajenega CCS
sistema (Carbon Capture & Storage). To je sistem za preprečevanje izpuščanja ogljika in njegovo
shranjevanje. Ta sistem je pravna zahteva npr. v Veliki Britaniji, kljub temu, da ta tehnologija na
komercialni ravni sploh še ne obstaja [43].
2.6 Plinske elektrarne
Edina stvar, ki v Nemčiji danes še ohranja plinske elektrarne v obratovanju je ugodna cena
zemeljskega plina. Kljub temu se je proizvodnja iz 3,7 TWh v letu 2014 zmanjšala na 3,3 TWh v
letu 2015. Instalirana moč plinskih elektrarn znaša 28,5 GW [52]. Primer januarja 2016 kaže, da
so skupaj obratovale z največjo močjo 13,6 GW, ob veliki količini vetra pa tudi le s 4 GW.
Vetrna in sončna energija več kot očitno izrivata plin, pa tudi premog in lignit. Nekaj upanja jim
še daje zapiranje jedrskih elektrarn, ko bodo vremensko neodvisni viri še kako pomembni. Poleg
nadomeščanja jedrske energije bodo odlično služile pri frekvenčni regulaciji, saj omogočajo hitro
prižiganje in ugašanje v nasprotju z termoelektrarnami in jedrskimi elektrarnami. Novost v
Nemčiji je Power to gas projekt, ki iz odvečne vetrne energije s pomočjo elektrolize iz vode
pridobiva vodik. Temu dodajo metan in nastane zemeljski plin. Plin lahko shranijo v velikem
plinovodnem sistemu in ga nato v plinskih elektrarnah uporabijo, kadar obnovljivi viri ne
zagotavljajo zadostne proizvodnje.
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2.7 Jedrske elektrarne
Nemška vladna koalicija v Berlinu se je sporazumela o zaprtju jedrskih elektrarn do leta
2022. Od julija 2012 dalje, obratuje le še 8 jedrskih elektrarn s skupno močjo 10,7 GW. Večina
elektrarn naj bi obratovala do leta 2021, najnovejše tri pa do leta 2022 [45].
Tabela 1: Obratujoče jedrske elektrarne
Delujoče elektrarne Tip Inštalirana moč(MW) Proizvedena energijav letu 2015 (TWh)GKN-2 Neckar PWR 1,305 11,5KBR Brokdorf PWR 1,370 10,2KKE Emsland PWR 1,329 11,5KKI-2 Isar PWR 1,400 12,3KKP-2 Philippsburg PWR 1,392 11,3KRB B Gundremmingen BWR 1,284 10,8KRB C Gundremmingen BWR 1,288 9,9KWG Grohnde PWR 1,360 10,1Skupaj 10,728 96,9
Štiri nemške elektro družbe (distributerji) - 50Hertz, Tennet, EnBW Transportnetze in Amprion
menijo, da Nemčija ne more brez jedrske energije, saj je omrežje že zdaj v zimskih mesecih, ko
je sončna energija na minimumu in ko se na veter ne moremo zanašati, »zelo izrabljeno«.
Hitra opustitev jedrske energije bi povečala stroške za celotno gospodarstvo, zaradi nje ne bi
dosegli podnebnih ciljev, povečali bi odvisnost od fosilnih goriv, oskrba z električno energijo pa
bi postala manj varna, kar pomeni več uvažanja in težav s stabilnostjo omrežja.
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3 Zelena energija preobremenjuje omrežje
Nemško opuščanje nuklearnih in termo elektrarn z namenom nadomestitve le-teh z vetrno
energijo povzroča preobremenjevanje svojega omrežja kot tudi omrežja sosednih držav. Te
države že gradijo prečne transformatorje za omejitev pretoka moči po njihovem omrežju. Graf 8
in Graf 9 prikazujeta nekonstantno moč, ki jo proizvajajo vetrne in sončne elektrarne.
Graf 8: Proizvodnja nemških vetrnih elektrarn v mesecu [2]
Graf 9: Proizvodnja nemških sončnih elektrarn v mesecu [2]
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Ob enem pa se pojavljata še nekonstantna napetost ter izpadi električnega omrežja, kar pa
lahko povzroči veliko škodo v industriji. Nestabilnost električnega omrežja, je le eden od mnogih
vprašanj, s katerimi se nemška vlada sooča v zvezi s svojo potezo uvajanja obnovljive
tehnologije. Cene električne energije za gospodinjstva v Nemčiji so med najvišjimi v Evropi, in
se dramatično povečujejo. Trenutno Nemci plačajo skoraj 30 centov za kWh v primerjavi z
povprečno 12 centi v ZDA. Zanimivo pa je, da povprečno gospodinjstvo v ZDA na mesec plača
več za električno energijo kot povprečno nemško gospodinjstvo. Razlika je seveda v porabi, saj
Američani porabijo tudi do trikrat več energije [47]. Nemške cene električne energije se vztrajno
povečujejo predvsem zaradi doplačila za večjo uporabo obnovljivih virov energije in še 30 do 50
odstotkov povišanje cen se pričakuje v naslednjih desetih letih. Te spremembe na trgu električne
energije so pripeljale do tega, da si približno 800.000 nemških gospodinjstev ne more več
plačevati računov za el. energijo [11].
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3.1 Problem stabilnosti
Več kot ena tretjina vetrnih turbin v Nemčiji se nahaja v vzhodnem delu države, kjer je
velika koncentracija proizvodnih zmogljivosti in posledično tudi velikokrat več energije, kot je
potrebno. Izkazalo se je, da je posebno kritično ob praznikih, ko prebivalci in podjetja porabijo
občutno manj električne energije kot običajno, ne glede na to ali veter piha ali ne. V nekaterih
izjemnih primerih regija proizvaja tri do štirikrat tolikšno količino električne energije, kot je
dejansko porabi, to pa dodatno bremeni vzhodni del električnega omrežja. Graf 10 pa prikazije
spet drugo skrajnost kot je obdobje brezvetrja, ki se je zgodilo v januarju leta 2009. V celem
mesecu je kar 14 dni vladalo »popolno brezveterje«. Sistemski inženirji morajo posredovati vsak
drugi dan, da se ohrani stabilnost omrežja.
Graf 10: Primer nekonstantne proizvodnje vetrne energije [35]
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Za ponazoritev problema, kaj lahko nestabilnost obnovljive energije povzroči, je tukaj
primer. Ko napetost iz električnega omrežja upade za samo milisekundo, stroji tovarne Hydro
Aluminium v Hamburgu obstanejo, proizvodnja se ustavi, aluminijasti trakovi se zataknejo, takoj
pride do poškodbe mlina in 10.000 € škode. V primeru, da napetost tako zaniha še nekajkrat je
tovarna prisiljena v nakup baterij in lastnega sistema, ki bo obvaroval stroje v takšnih primerih,
kar stane dodatnih 140.000 € [11].
Število teh kratkih upadov v nemškem električnem omrežju so je povečalo za 29 odstotkov,
število okvar pa se je povečalo za 31 odstotkov v treh letih, pri čemer je približno polovica takih,
da vodijo do zaustavitve proizvodnje in povzročajo škodo. Te segajo od nekaj deset tisoč do
nekaj sto tisoč evrov. Ti upadi napetosti povzročajo veliko škodo v številnih industrijskih
podjetjih, ki težavo rešujejo z lastnimi električnimi generatorji in regulatorji, da bi zmanjšali
tveganja. Vendar pa podjetja opozarjajo, da bodo prisiljeni oditi iz države, če vlada ne bo hitro
rešila teh težav [11].
S presežki električne energije se spopadajo tako, da jo izvažajo na zahod Nemčije, Poljsko in
Češko. Medtem ko bi vzhodni del Nemčije želel usmeriti svojo odvečno energijo na jug, v
industrijsko območje Porenja, pa za tovrsten transport nima infrastrukture. Ker nemški zakon
energije določa, da ima »zelena« električna energija vedno prednost v omrežju, nadzorni centri ne
morejo kar odklopiti vetrnih elektrarn, ko je električne energije preveč. Sistemski operaterji
poskušajo tudi, da bi se izognili zaprtjem svojih elektrarn na premog, plin in jedrsko energijo, saj
te elektrarne obratujejo v pasu s konstantno močjo. Tako morajo odvečno energijo vetra izvoziti.
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4 Potreba po novem omrežju
Konvencionalni sistem za oskrbo z energijo se sooča z dramatičnim pretresi. V bližnji
prihodnosti bodo ustavili velike elektrarne skupne zmogljivostje okrog 80 GW. Do leta 2035 bi
jih bilo mogoče zamenjati za okoli 70 do 80 GW vetrnih turbin in 200 GW sončnih generatorjev
[13]. Ne smemo pozabiti na sisteme, ki biomaso pretvarjajo iz komunalnih odpadkov v energijo,
kakor tudi elektrarne za pokrivanje konic na zemeljski plin ali sintetični metan. Le s tem bi lahko
nemška zvezna vlada izpolnila svoj cilj oskrbe približno 80 odstotkov potreb Nemčije z
električno energijo iz obnovljivih virov.
Na tisoče vetrnih turbin in več kot milijon fotovoltaičnih sistemov v tej državi kliče po novih
električnih omrežij za dobavo električne energije v prihodnosti. Medtem ko je električno omrežje
doslej oblikovalo hrbtenico oskrbe z električno energijo z dobavo električne energije iz velikih
elektrarn na daljavo, je zdaj nadzorni center tisti, ki ima opravka z začasnimi preobremenitvami
številnih decentraliziranih generatorjev. Trenutno ni več pretokov energije v distribucijskem
sistemu od višjenapetostnega nivoja proti nižjenapetostnem, ampak iz nizkonapetostnega omrežja
proti srednjenapetostnem omrežju in prenosnim vodom [13]. Obsežne sončne in vetrne elektrarne
prav tako igrajo vse večjo vlogo pri zagotavljanju moči srednjenapetostnemu omrežju. Sončne
elektrarne, priključene na visokonapetostno omrežje so v procesu preizkušanja. To pomeni, da
mora omrežje prenašati energijo na vseh napetostnih nivojih v obeh smereh.
4.1 Načrti dodatne prenosne infrastrukture
Nemški kabinet je podprl načrt za izgradnjo treh velikih daljnovodov, ki naj bi se raztezali
od severa proti jugu z namenom, da se prenese vse večje zaloge obnovljive energije po vsej
državi [11].
Načrt vključuje približno 2.780 kilometrov novih in nadgrajevanje 2.880 kilometrov
obstoječih daljnovodov do leta 2022, s čimer se bo energija vetra na severu lahko dostavila do
potrošnikov na jugu. To je nekoliko pomanjšan načrt od tistega, ki si ga priporočili štirje nemški
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sistemski operaterji. Ti so namreč ocenili, da je potrebnih približno 3.840 kilometrov novih
vodov in štirisistemski daljnovodi, kar naj bi stalo okrog 20 milijard €. Vlada želi tudi zmanjšati
čas, potreben za razvoj električnih vodov iz 10 na 4 leta, pred kratkim pa je bilo govora o
nacionalizaciji električnega omrežja [11].
Slika 4: Načrt novih daljnovodov [14]
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Medtem nemške sosede, Poljska in Češka ukrepajo, saj Nemčija uporablja njihovo omrežje
za prenos električne energije brez dovoljenja in brez plačila za uporabo le-tega. Te države gradijo
prečne transformatorje na svojih mejah, da bi lahko blokirali uvoz zelene energije, ki destabilizira
njihova omrežja in povzroča potencialne izpade električne energije. Ti ukrepi, ki jih nemški
sosedje izvajajo drobijo evropsko električno omrežje in postavljajo Nemčijo na električni otok
[11].
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5 Cena električne energije
5.1 Obnovljivi viri energije zvišujejo položnice za elektriko
Nemška prizadevanja za obnovljive vire so se začela že pod socialdemokratsko »zeleno«
vlado Gerharda Schröderja, sedaj pa jih nadaljuje krščanskodemokratska kanclerka Angela
Merkel. Le-ta jih je po jedrski nesreči v Fukušimi še dodatno pospešila in tako sklenila končati
proizvodnjo jedrske energije. Sedaj pa je že prišel čas, ko bodo nemška gospodinjstva dobila
nekoliko višje račune za elektriko. Graf 11 zelo nazorno prikazuje rast cen v Nemčiji. Cena
električne energije je v zadnjih desetih letih poskočila za 47 % in sicer iz dobrih 19 ct/kWh na
skoraj 29 ct/kWh [46].
Graf 11: Rast cen električne energije v Nemčiji [46]
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Napovedi strokovnjakov iz leta 2011, da bodo operaterji električnega omrežja povečali dodatek
za obnovljivo energijo s 3,6 na 6,3 centa, so se uresničile. To je tamkajšnja gospodinjstva precej
razburilo, saj bi to lahko pomenilo za tudi do 11 odstotkov višje račune za električno energijo. Ta
dodatek se v 12 letni zgodovini odkar ga Nemci plačujejo, še nikoli ni tako podražil. Za
povprečno štiričlansko družino to pomeni kar 90 evrov na leto več.
5.2 Daljnovodi preobremenjeni
Napovedana podražitev električne energije je ena od pasti subvencioniranih sprememb v
gospodarstvu. Zaradi veliko obnovljivih virov energije na severu in odjemalcev na jugu, morajo
sistemski operaterji graditi dodatne daljnovode, kar je seveda zelo drago. Tu jim pomaga nemška
zakonodaja, ki jim za 20 let zagotavlja višjo ceno električne energije od tržne. To pa za sabo
potegne skrb vzbujajoč stranski učinek kot je naprimer padec cene energije. Ta bi povzročil
zvišanje dodatka za obnovljive energijske vire z namenom, da se razlika v ceni pokrije. Še ena
slaba stvar za odjemalce prinaša zakonodaja. Le-ta namreč zagotavlja plačevanje tudi tiste
energije, ki sploh ne pride do uporabnikov, ampak se zaradi pomanjkanja daljnovodov izgubi pri
prenosu. Že v letu 2010 so te odškodnine znašale okrog 10 milijonov evrov, kar je 70 % več kot
leto poprej.
Ta »energetski prelom« bo vplival predvsem na nezaželjene energijske stroške
gospodinjstev, kar pa bi bilo lahko usodno za politični stolček Angele Merkel. V ta namen sedaj
vlada že preučuje plačilne izjeme (opustitev dodatka za obnovljive energije), ki so jih dodelili
nekaterim energijsko potratnim industrijam. Teh podjetij je okrog 700, kar predstavlja skoraj
petino vse porabljene energije v državi. Liberalni koalicijski partnerji predlagajo, naj od podjetij
raje zahtevajo, da del svoje energije nakupujejo pri obnovljivih virih, za ceno pa naj se
dogovarjajo same.
5.3 Nesoglasja o gradnji elektrarn in omrežij
Nihče ne dvomi v nemško tehnično učinkovitost, vendar se bodo brez ukrepov težave le še
povečevale. Leta 2010 so presegli cilj 12,5 % pridobljene energije iz obnovljivih virov, leta 2011
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
29
je bilo te energije že 25 %, do leta 2020 naj bi je bilo že okrog 40 % je želja ministra za okolje.
Peter Altmeier je dejal da električna energija ne sme biti luksuz, ter da so za višje cene električne
energije krivi tako politiki kot tudi operaterji in investitorji. Težave nastopajo predvsem v
nesoglasju o ciljih, neusklajevanju med gradnjo obnovljivih virov ter omrežij.
Po besedah ministra se bo potrebno najprej osredotočiti na gradnjo električnih povezav, zlasti
tistih, ki bodo energijo iz veternic v Severnem morju dobavljale porabnikom na jug države. Že v
naprej je jasno, da bodo ob predložitvi načrtov velikih daljnovodov nastali tudi protesti prizadetih
prebivalcev, zato minister že sedaj zatrjuje, da bodo električni smog strogo nadzorovali z
zakonodajo. Predlagal je sodelovanje državljanov z njihovim kapitalom z do 5 % obrestmi. Ta
zaslužek bi najprej prišel v roke prizadetim prebivalcem v bližini električnih daljnovodov [15].
5.4 Dvomi tehnične inteligence
Trideset vodilnih strokovnjakov za energetiko je kanclerko Angelo Merkel, ministra za
okolje Norberta Röttgena ter ministra za gospodarstvo Philippa Röslerja že leta 2012 v odprtem
pismu svarilo pred energetskim polomom. Dvomila je tudi že nemška industrija, zlasti tista, ki v
gigantskem projektu ne bi sodelovala. Dodobra se je zalomilo tudi v tamkajšnji solarni industriji.
Podjetja za izdelavo solarnih celic so v nekaj letih skoraj povsem propadla zaradi kitajske
konkurence, ki je prišla na trg s svojimi poceni izdelki. Iz te proizvodnje se umika celo nemški
gigant Simens. Strokovnjake sedaj skrbi za usodo velikih projektov prenosa sončne energije iz
Afrike proti severu, kot je naprimer puščavski project Desertec v severni Afriki. Simens se je zato
odločil, da se zaenkrat raje osredotoči na vetrno energijo ter energijo vode. Če primerjamo
Nemčijo z ZDA in njihovo revolucijo pri pridobivanju plina in nafte iz skrilavcev, pri čemer so
ZDA po 100. letih prešli iz uvoznice v izvoznico energije je jasno, da bo morala Nemčija še nekaj
časa iskati pravo pot do energijske neodvisnosti. Večina strokovnjakov se strinja, da velikih
sprememb glede sedanje energetske strategije v predvolilnem obdobju ne bo in da se prepirom o
cenah energije ne bo dalo izogniti, saj že napovedujejo tudi višje cene uvoženega plina [15].
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
30
5.5 Zapiranje jedrskih elektrarn draži elektriko
Kot je že znano se je nemška vladna koalicija odločila zapreti vse jedrske elektrarne do leta
2022. Zadnje leto naj bi obratovale le še tri najnovejše. Da je do razprave o zaprtju elektrarn
sploh prišlo je kriva nesreča na Japonskem, ko sta potres ter cunami resno poškodovala jedrsko
elektrarno v Fukušimi. Nemčija ima 17 nuklearnih elektrarn, kar pomeni, da bo zaprtje le-teh
prav zagotovo vplivalo na ceno električne energije. Tukaj se poraja pomembno vprašanje o rasti
cen električne energije. Najbolj črn scenarij poznavalcev govori tudi o 30 % rasti. Dodatni
strošek na gospodinjstvo naj bi samo zaradi zaprtja teh 17 elektrarn znašal kar 20 evrov mesečno.
Zaradi povezanosti energetskega trga bomo posledice nemškega zapiranja elektrarn čutili tudi v
Sloveniji [48].
5.6 Pri GEN-I dvomijo v zastavljene nemške cilje
Pri Gen-I pravijo, da bo na ceno električne energije vplivalo predvsem to, kako bodo ta
primankljaj energije nadomeščali. Nuklearne elektrarne predstavljajo 14 % proizvodnje, to pa ni
malo. Proizvodnja energije iz obnovljivih virov je povsem odvisna od vremena in ne deluje v
pasu, torej ne more zagotoviti dovolj energije vedno, ko jo potrebujemo. Da ne govorimo o tem
kako je ta energija draga. Nadomeščanje nuklearne energije z energijo fosilnih goriv ni v skladu z
njihovimi načrti o zmanjšanju emisij CO2, poleg tega je v ceno treba všteti tudi CO2 kupone. Po
mnenju Gen-I Nemci ne bodo ostali pri njihovi odločitvi in zaprtju nukleark. Vsako zapiranje teh
elektrarn pa bo zagotovo za sabo potegnilo tudi povišanje cen električne energije. Na Elektru
Maribor so zapiranje nukleark v Nemčiji pričakovali. Zaprtje že samo 7 jedrskih elektrarn takoj
po nesreči v Fukušimi, je na trgu pomenilo dvig cene v naslednjem letu za 3 do 4 odstotke [48].
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6 »Power-to-Gas« projekt
Najenostavnejša rešitev elektroenergetskega sistema bi bila postavitev velikih in poceni
akumulatorjev v katere bi shranjevali presežke električne energije in jih porabljali, ko bi imeli
primankljaje. Ideja je zaradi izjemne velikosti sistema za sprejemljive stroške neuresničljiva. Prav
nemški znanstveniki in inženirji so prišli do ideje, ki ima sicer enak učinek, pa se vendar zdi
nekoliko bolj izvedljiva. Ideja je spremeniti elektriko v drug energent, tj. plin.
Res da bo proces potraten in bo akumulirane energije v obliki plina veliko manj kot vložene
energije, je pa še vedno bolje to kot povsem stran vržena energija. Če Nemčija razmišlja o nekem
energetskem prehodu si tega pač ne more privoščiti. Realnost je pač taka, da sončne in vetrne
elektrarne nekaj časa proizvajajo preveč, nekaj časa pa premalo električne energije.
Presežke energije morajo shraniti, sicer bodo imeli primanjklje v obdobjih, ko narava ni tako
zelo radodarna z obnovljivimi viri energije. Prisiljeni bi bili uvažati energijo, drugi pa bi namesto
njih proizvajali jedrske odpadke in CO2. Tega seveda ne želijo, zato morajo energijo shraniti. To
pa seveda ni tako enostavno.
Baterije niso rešitev. Tudi 42 milijonov e-avtomobilov bi, po izračunih inštituta Fraunhofer
za vetrno energijo in sistemski inženiring, lahko zadovoljilo potrebe le za šest ur. Črpalne
elektrarne shranijo energije le za 40 minut. Obstajata samo dva načina za shranjevanje električne
energije v dimenzijah do teravatnih ur. V prvem primeru lahko zapravijo ogromno denarja za
kabel prek Severnega morja in Norveški plačajo, da za njih shrani električno energijo v svojih
velikih črpalnih elektrarnah. V drugem primeru pa električno energijo pretvorijo v zemeljski plin,
in le-tega shranijo v njihova velika podzemna omrežja. V njem se lahko shrani energije za dva
meseca - dovolj, da bi prebrodili krizo v zimskem času.
Izkazalo se je, da je boljša opcija s preoblikovanjem elektrike v drug energent, zato je
nemško podjetje EON pričelo z gradnjo pilotnega objekta Power-to-Gas v mestu Falkenhagen v
severovzhodni Nemčiji. Projekt je z obratovanjem pričel konec leta 2013 in je po mnenju EON
pozitivno presenetil. V prvem letu je v plinovodno omrežje prispeval kar 1 GWh energije v obliki
vodika. Tehnologija Power-to-Gas temelji na proizvajanju vodika z elektrolizo, ki ga je mogoče
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dodajati v plinovodno omrežje. Zaradi tega, vetrnih elektrarn v času presežkov proizvedene
električne energije ne bo več potrebno zaustavljati.
Slika 5: Power to gas shema [17]
Ključna prednost Power-to-Gas tehnologije je shranjevanje proizvedenih presežkov energije
v obstoječih plinovodnih omrežjih. Naslednji korak pri razvoju tehnologije bo izdelava
sintetičnega plina iz vodika, ki bi v prihodnosti lahko v celoti začel nadomeščati zemeljski plin v
plinovodnih omrežjih.
Doslej smo pretvarjali zemeljski plin v električno energijo. Sedaj gre razmišljanje tudi v
nasprotni smeri, in pretvorbi električne energije v pravi plin. Kemična reakcija vodika z
ogljikovim dioksidom proizvaja metan - in to ni nič drugega kot zemeljski plin, proizveden
sintetično. Na ta način se lahko shrani presežek vetrne in sončne energije. V času visokih
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hitrostih vetra, vetrne turbine ustvarjajo več energije, kot je trenutno potrebno. Ti presežki
električne energije se na trgu vse več odražajo kot negativna cena električne energije.
Graf 12: Negativna cena električne energije ob presežku energije [31]
Zamisel o ločevanju vode v njene posamezne dele vodika in kisika ni nova, vendar
shranjevanje odvečne električne energije v omrežje zemeljskega plina in skladiščenje le-te, pa je
novost. Proizvodnja vodika (70 odstotni izkoristek pri pretvorbi) je le prvi korak v procesu, ki bo
na koncu pripeljalo do proizvodnje sintetičnega plina (tj. metan- 55 do 65 odstotni izkoristek
energije), ki lahko nadomesti zemeljski plin.
Obstoječe tehnologije za shranjevanje energije, kot so stisnjen zrak (CAES) in črpalne
hidroelektrarne imajo zagotovo pomembno vlogo v prihodnosti, vendar same ne morejo izravnati
presežkov energije sonca in vetra ali primanjkljaje v energije v obdobjih z malo sonca in vetra.
Prihodnost obnovljivih virov energije na osnovi domače oskrbe z električno energijo zahteva
skladiščne zmogljivosti med 20 in 40 TWh- trenutna energijska kapaciteta je približno 0,04 TWh
[17].
Trenutno potrebna zmogljivost izravnave za ohranitev domačega ravnotežja med ponudbo in
povpraševanjem je že 17 GW. Ta številka naj bi se povečala na 28 GW do leta 2025 [17]. Do
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danes so uravnoteženost moči v veliki meri zagotavljale hidroelektrarne, črpalne elektrarne ter
plinske elektrarne. Za razliko od črpalnih elektrarn je skladiščenje plina manj omejeno, če
gledamo geografske omejitve itd.
Nemčija ima ogromno plinsko omrežje - več kot 400.000 km cevovoda povezuje naravne
zbiralnike plina s skupno prostornino za shranjevanje 23,5 milijarde kubičnih metrov, in še 15,2
milijarde kubičnih metrov prostora je v načrtu izgradnje. To bi omogočilo zbiranje približno
šestino letne porabe domače proizvodnje električne energije. Povedano drugače, plinsko omrežje
v Nemčiji zagotavlja zmogljivosti shranjevanja energije za približno 220 TWh - ali 3 tisočkratno
povečanje zmogljivosti na trenutni ravni črpalnih elektrarn (ob predpostavki 55 odstotnega
izkoristka).
»Power to gas« kot tak torej prinaša veliko priložnost shranjevanja energije, saj že trenutna
kapaciteta omogoča shranjevanje odvečne električne energije v obliki plina in ob enem nemoteno
delovanje distribucije plina. S tem se razbremeni električno omrežje, zmanjša se poraba fosilnih
goriv in posledično onesnaževanje okolja ter izpusti CO2 [33].
Zgoraj omenjeni sistem prispeva tudi k stabilizaciji razmer v elektroenergetskem sistemu, saj bo
manj presežkov in primanjkljajev el. energije. Nemčija je edinstvena v tem, da lahko vodik vnese
v plinovodno omrežje v velikih količinah (do 30 odstotkov kapacitet omrežja v nekaterih
regijah). Ima tudi solne jame na območjih intenzivnega vetra, ki se že uporabljajo za potrebe
skladiščenja plina.
Brez dvoma mora tehnologija »Power to Gas« postati bolj učinkovita. Vendar pa ima obnovljivi
naravni plin druge edinstvene prednosti. Lahko poganja avto z motorjem na notranje izgorevanje
kot tudi ogreva stanovanje itd [17].
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6.1 Poizkusni power to gas projekt
Po podatkih Centra za sončno energijo in raziskave vodika Baden-Wuerttemberg (ZSW)
[32], ta isti inštitut v sodelovanju z SolarFuel GmbH ininštituta Fraunhofer za energijo vetra in
tehnologijo energetskega sistema (IWES) od leta 2009 obratuje s 25-kilovatnim »Power to gas«
poskusnim obratom. Projekt so do konca leta 2012 nadgradili na 250 kW. Povečali so tudi
izkoristek iz prej skromnih 40 % na sedaj kar zadovoljivih 55 %.
V sredini leta 2015 je bil zagnan popolnoma nov 150 kW projekt, ki pa v kombinaciji s
kogeneracijo doseže izkoristek 86 % [50].
6.2 Greenpeace Energija
Greenpeace Energija bo prvi nemški dobavitelj energije, ki bo svojim strankam ponudil
»zeleno« energijo vodika, pridobljeno iz vetrnih elektrarn. Dobavitelj vetrne energije izvaja
poizkusni obrat z elektrolizo v Brandenburgu. Vodik se lahko uporablja za konvencionalno
ogrevanje in kuhanje, kot tudi gorivo za vozila.
Stranke, ki so povezane z rednim omrežjem zemeljskega plina imajo možnost izkoristiti
»ProWindgas« tarifo od oktobra 2011. ProWindgas premijo 0,4 centa reinvestira v nadaljnji
razvoj te tehnologije. Cilj Hamburga je, zgraditi lastno tovarno za elektrolizo, da bi postopno
povečeval delež proizvodnje plina s pomočjo vetrne energije [37].
6.3 Audi »Balanced Mobility«
Automobilski proizvajalec Audi je na njihovi spletni strani Audiworld [34] razkril projekt za
proizvodnjo plina iz obnovljivih virov. Projekt je nastal z združitvijo moči s ponudniki
energetskih dobaviteljev EWE in SolarFuel GmbH, poimenovan »e-gas« v okviru Audijeve
»uravnotežene mobilnosti« s ciljem, da se zagotovi podnebno nevtralno mobilnost iz obnovljivih
energetskih presežkov.
Projekt predstavlja pomemben korak v smeri komercializacije moči plinske tehnologije.
Lociran v kraju Werlte v bližini Oldenburga, kjer stoji obsežen »e-gas« objekt, delovati pa je
pričel v tretjem četrtletju leta 2013. Okoli 4.000 kubičnih metrov metana iz obnovljivih virov v
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kakovosti zemeljskega plina se dnevno proizvede s priključno močjo 6,3 MW, kar lahko poganja
1500 turbopolnjenih Audi A3 avtomobilov na zemeljski plin (TCNG) za eno leto. Audi je začel
serijsko proizvajati TCNG model vozila v letu 2013 [37].
Slika 6: Audijev prototip na vodikov pogon [18]
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7 Projekt DESERTEC
Projekt Desertec je nastal z združevanjem politikov, znanstvenikov in gospodarstvenikov iz
celotnega sredozemlja in ima sedež v Nemčiji. Bistvo tega projekta je postavitev koncentriranih
sončnih termoelektrarn na področjih severne Afrike, ter prenos električne energije s pomočjo
visokonapetostnih enosmernih vodov (HVDC) do Evrope.
Slika 7: Predvideni pretoki energije projekta DESERTEC [20]
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Ni dovolj le, da vlagamo v obnovljive vire energije, zelo je pomembna tudi njihova lokacija.
Obnovljivi viri energije lahko na primernih lokacijah proizvedejo neprimerno več energije kot pa
tisti na slabših lokacijah. Zato je osnovna ideja koncepta Desertec, da se izbere najprimernejšo
lokacijo. Visokonapetostni enosmerni sistem lahko prenaša energijo na zelo velike razdalje z
minimalnimi izgubami. S tem se zagotovi varno, ekonomično in trajnostno oskrbo iz oddaljenih
virov obnovljive energije.
Ta projekt namerava vključiti dele sveta kjer je energije največ. Vse puščave na Zemlji
prejmejo v šestih urah več sončne energije kot je človeštvo porabi v enem letu. Deli sveta ob
ekvatorialnem pasu bi lahko, s tehnologijo ki jo poznamo danes, dopolnilo svoj nabor energetskih
virov z energijo iz puščave. S pomočjo hranilnikov toplote in sončnih termoelektrarn v puščavah
bi lahko dopolnjevali oskrbo električnih omrežij, ki temeljijo na nekonstantnih virih kot so
fotovoltaika in vetrna energija [19].
7.1 Tehnologija
Elektrarna na koncentrirano sončno toploto (CSP) s pomočjo ogledal koncentrira sončne
žarke in s tem segreva vodo. Pri tem nastala para poganja parno turbino in s pomočjo generatorja
dobimo električno energijo. Sistem je torej povsem enak kot pri klasični termoelektrarni, jedrski
ali pa plinski elektrarni, le da imamo tu bolj okolju prijazen energent (sonce).
CSP elektrarne imajo tudi shranjevalnike energije (toplote), ki jo za razliko od električne
energije precej lažje in z nižjimi izgubami shranimo. To pa pomeni, da lahko te elektrarne
obratujejo tudi v času, ko ni sonca, tudi ponoči. Zagotavljajo torej proizvodnjo velikih količin
energije in v omrežju skupaj z drugimi obnovljivimi viri lahko izravnavajo nihanja v proizvodnji
vetrne in fotovoltaične energije. Torej prispevajo k sigurnosti in zanesljivosti dobave električne
energije.
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Slika 8: Sončna termoelektrarna – Desertec [21]
Na lokacijah blizu obale se morsko vodo lahko uporablja za hlajenje. Stranski produkt je
lahko tudi pitna voda, ki je v Afriki primanjkuje. Na lokacijah oddaljenih od obale, se lahko
namesto vode uporablja hlajenje z zrakom. Na ta način se lahko kar najbolje izkoristi sončne
lege, neodvisno od vodnih virov.
Cenovno je projekt kar precej zahteven, vendar bosta vse večja konkurenca ter tehnološki
razvoj zagotovo prispevala k nadaljnemu zmanjševanju stroškov. Projekt bi bil s pomočjo
političnih voditeljev in njihovega hitrega sprejemanja odločilnih ukrepov lahko konkurenčen
fosilnim gorivom že prej kot v 10 letih [19].
7.2 Dobre strani projekta
 Trajnostna proizvodnja energije,
 zagotavljanje napajanja za Evropo,
 ustvarjanje novih delovnih mest in izboljšanje infrastrukture in
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 termalno razsoljevanje morske vode.
7.3 Slabe strani projekta
 Kdo bo projekt plačal,
 le malo je zainteresiranih vlagateljev,
 tehnologija v primerjavi z drugimi ni najbolj donosna,
 zahtevni vremenski pogoji za ogledala (UV sevanje, neurja…),
 velika podjetja, ko sodelujejo v projektu želijo razširiti svoj monopol, manjša podjetja pa
si sodelovanja ne morejo privoščiti,
 vlaganje denarja v druge dežele, ko pa je v Evropi še marsikaj za postoriti je za marsikoga
nesmiselno,
 države izkoriščajo projekt in želijo prevladati,
 uvoz preveč energije bo povzročil politično odvisnost in
 nevarnost terorističnih napadov.
Krivdo za premor in morda celo konec projekta Desertec nosi Španija, ki ni hotela podpisati
deklaracije za spojitev visokonapetostnega voda iz Maroka, z evropskim EES. Državo naj bi
skrbela preobremenitev njihovega omrežja, ter dejstvo da so cene električne energije pri njih med
nižjimi v Evropi. Morda največji vzrok za »trenutni« neuspeh tega projekta sta Bosch in Siemens.
Prav slednji je zmotil ukrep za zniževanje stroškov, zaradi česar se je povsem umaknil iz solarnih
projektov in se povsem posvetil vetrnim elektrarnam. Snovalci tega projekta seveda ne obupujejo
in že so projekt Desertec oblikovali v novo obliko. Osredotočili so se na Maroko, Turčijo, Egipt
in Združene arabske emirate. Vse te države so že sprejele obnovljive vire v svojo energetsko
strategijo in uvedle posebne odkupne cene te energije za privatna podjetja. Večina teh držav pa
ima težave s pridobivanjem investitorjev v produkcijo električne energije, zato Španija ostaja
najcenejša možnost za uvoz energije preko te države [51].
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8 Razpad omrežja 2006
Do razpada elektroenergetskega omrežja je prišlo 24. novembra 2006. Razpad UCTE
sistema (sedaj ENTSO-E) ni bil pričakovan, saj so se pred manevrom, ki je v končni fazi pripeljal
do domino efekta, opravili vse izračune pretokov moči in odzive omrežja.
Glavna vzroka za razpad sta bila dva. Prvi je bil izklop daljnovoda preko reke Rems, drugi
pa nenadno povečanje proizvodnje energije vetrnih elektrarn na severu Nemčije.
Daljnovod preko reke Rems je bil izklopljen zaradi plovbe ladje. Varnostna razdalja med
daljnovodnimi vrvmi in samo ladjo pač ni bila zadostna, tako da je bil izklop nujen.
Slika 9: Razpad ENTSO-E [22]
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Opravljenih je bilo več simulacij izklopa daljnovoda, tako nekaj ur pred samim izklopom kot
tudi le nekaj sekund prej. Izračun je kazal, da bo sistem to motnjo prenesel brez težav. V trenutku
izklopa je bil sistem še vedno stabilen. Pretoki moči so se razporedili preko sosednjih vodov. V
nekem trenutku pa je na severu zapihal veter in pretoki moči proti jugu so postali precej večji.
Daljnovodi, ki so prevzeli moč izklopljenega daljnovoda in so bili že tako na koncu svojih
zmogljivosti, so bili sedaj naenkrat preobremenjeni in zaščita je vode enega za drugim izklapljala.
Prišlo je do domino efekta in posledično do razpada elektroenergetskega sistema na tri dele, kar
kaže Slika 9. Zahodni del, severovzhodni del ter jugovzhodni del. Zahodni del z 49 Hz je imel
večjo porabo kot proizvodnjo, severovzhodni del je imel 51,4 Hz in jugovzhodni del je bil le
malo pod normalnim obratovanjem 49,7 Hz. Ker ni bilo geografske porazdelitve električne
energije, je severovzhodni del sistema imel presežek 6 GW. Da bi ponovno vzpostavili
ravnovesje med proizvodnjo in porabo električne energije, je bilo potrebno na območju z višjo
frekvenco zmanjšati število porabnikov glede na njihovo prioriteto.
Tabela 2: Izklopi bremen
Država Izklop bremen
Avstrija APG - 1500 MW
Belgija Elia - 800 MW
Francija RTE - 5200 MW
Nemčija E.ON Netz - 400 MW
Nemčija RWE TSO - 2000 MW
Italija Terna - 1500 MW
Nizozemska TenneT - 400 MW
Portugalska REN - 500 MW
Španija REE - 1500 MW
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Po delovanju operaterjev prenosnega omrežja, je bilo po 38. minutah evropsko omrežje
ENTSO-E ponovno vzpostavljeno. Priporočila ki so sledila iz tega dogodka, navajajo potrebo
ojačitve evropskega sistema, ki je eden izmed najbolj pomembnih vzrokov pri razpadu sistema.
Nadalje navajajo potrebo po boljšem komuniciranju sistemskih operaterjev in predvsem
predhodnih izračunih pri realizaciji določenih manevrov na omrežju, ki lahko povzroči taka ali
drugačna nihanja. Nazadnje pa še navajajo potrebo po prilagajanju in napovedovanju ter
upoštevanju obnovljivih virov električne energije, ki so prav tako prispevali k nestabilnosti [49].
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9 Aktualno
9.1 Nemška energetska zgodba je lahko svarilo vsem
Kljub preusmeritvi na obnovljive vire in sredi recesije, so se v zadnjem letu emisije ogljika v
Nemčiji povečale za 1,8%.
Slika 10: Sončni paneli [57]
Politični paradni konj Angele Merkel je bil nekoč prehod na obnovljive vire, sedaj pa je le še
razlog za njen glavobol. Takoj po izvolitvi konec leta 2014 je kanclerka v intervjuju povedala, da
je njen najbolj pereč problem zasnova energetske revolucije. »Mi smo pod pritiskom. Prihodnost
delovnih mest in prihodnost Nemčije kot poslovne lokacije je odvisna od tega« je še dodala. Res
je, največja evropska država in gospodarstvo se soočata s krizo. Zmešnjava glede energije je
tolikšna, da je tako opevana gospodarska prihodnost precej ogrožena.
Gospa Merkel je najpopularnejša in najvplivnejša evropska voditeljica, vendar zaradi
nepremišljene energetske politike že počasi izgublja naklonjenost volilcev. In vse skupaj poslabša
še to, da je politika reševanja sveta zaradi podnebnih sprememb emisije CO2 le še povečala. Načrt
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se je imenoval »Energiewende«, kar pomeni energetski prehod, oz. revolucija, emisije ogljika pa
so se v enem letu v državi povečale za 1,8 %.
Center za mednarodne podnebne in okoljske raziskave v Oslu je ugotovil, da so se v
Evropski uniji, kot celoti emisije zmanjšale za 1,3 %, to pa predvsem na račun recesije. Merklova
nima koga drugega kriviti kot sebe. Prehod Nemčije na obnovljive vire je bil bolj ali manj v
mejah evropskega modela, pa vendarle s ciljem, da preseže cilje EU. Nato pa je leta 2011
nastopila jedrska histerija zaradi nesreče elektrarn na Japonskem.
Dogodek z reaktorjem, ki se zgodi enkrat na 1.000 let je v primerjavi z žrtvami  tsunamija,
naredil manjšo škodo, je v Nemčiji povzročil precejšnjo paniko med okoljevarstveno usmerjenem
delu ljudi. Merklova je popustila pritiskom za ukinitev jedrskih reaktorjev. Taka odločitev
človeka ki je študiral fiziko in si s teorije kvantne kemije prislužil doktorski naziv, je precej
nerazumna. Takoimenovani »Energiewende« so še nadgradili in si zadali cilj, da bodo kar 80 %
električne energije proizvedli samo iz obnovljivih virov. Polja so prekrili s solarnimi paneli, v
Severno morje postavili cele farme vetrnic. Sedaj pa so, morda nekoliko pozno ugotovili, da so
bili v letu 2015 bili potrošniki prisiljeni plačati 20 milijard € za subvencioniranje električne
energije iz sončnih in vetrnih elektrarn ter bioplinarn z realno tržno vrednostjo 3 milijarde €.
Doplačila za električno energijo so se v desetih letih povečala za 47 %, kar znese 15 milijard €
letno [46]. Nemški potrošniki so že plačevali najvišje cene električne energije v Evropi, prej ali
slej bo povprečno gospodinjstvo s tremi osebami plačevalo okrog 90 € na mesec za električno
energijo kar je skoraj dvakrat toliko kot v letu 2000. Približno 300.000 nemškim gospodinjstvom
grozi odklop električne energije zaradi neplačanih računov.
Kar za dve tretjini podražitve električne energije sta kriva vladno doplačilo ter davek za
subvencioniranje obnovljivih virov energije. Medtem ko so cene električne energije rasle v nebo,
so državljani dobili pobudo za nameščanje solarnih panelov, ker pa so plače in pokojnine ostale
nespremenjene je to pomenilo pogubo za revnejši del prebivalstva. Ob vsem tem se pojavijo
seveda še tehnične težave. Neenakomernost sončne in vetrne energije pomeni dodatne potrebe po
skladiščenju energije.
Do neprijetne situacije pride ob pomanjkanju sonca in vetra, takrat Nemčija nima dovolj velikih
zmogljivosti za pokrivanje potreb po energiji. To je državo prisililo v uporabo vse več težkega
olja ter premoga, kar je razlog da proizvedejo vsako leto več ogljikovega dioksida. Odločitev za
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zaprtje jedrskih elektrarn je vodila v povišanje cen premoga, saj so trgovci ugotovili da bodo
domače potrebe po premogu vse večje.
Nemčija se je že povsem navadila da je njeno gospodarstvo za zgled celotni Evropi. Stvari pa
se spreminjajo. Država je v težavah. Cene energije so 40 % višje kot v Franciji in na
Nizozemskem in tudi računi so za 15 % višji od povprečja v Evropi. Čeprav so proizvodnim
obratom z veliko porabo električne energije ugodili z nižjimi dajatvami, so naprimer kemijska in
jeklarska industrija med najboilj prizadetimi, saj stroški »energetskega preloma« nanesejo tudi
740 milijonov € na leto. Razmere se lahko še poslabšajo če bo Evropska komisija zagnala
preiskavo glede znižanih dajatev.
»Verband der Industriellen Energie-und Kraftwirtschaft«, ki predstavlja visokoenergetsko
proizvodnjo je seveda zaskrbljen, glede morebitne odločitve, da so dajatve v nasprotju s pravili
konkurence EU o domači pomoči industriji. V skrajnem primeru bi ta ukrep lahko povzročil
zatrtje nemškega industrijskega jedra. Nemčija postaja svarilna zgodba za Evropo, primer kako
lahko nepremišljena energetska politika škoduje, morda celo smrtno rani gospodarstvo, kaznuje
potrošnike in spodkopava zelene cilje za zmanjšanje izpustov CO2 [25].
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9.2 Odhod nemškega kemijskega giganta v ZDA
BASF, skoraj 150 letno nemško podjetje seli svojo proizvodnjo in vse več naložb v
raziskave v ZDA. Ta svetovni kemijski gigant pravi, da je selitev namenjena predvsem izkoristku
ameriških cenejših virov energije in večjo podporo nastajajočih raziskav biotehnologije.
V teh časih, ozirajoč se na vse dejavnike vključno z gospodarsko rastjo, cene surovin in cene
energije je bolj ugodna Amerika kot pa marsikatera evropska država je povedal Hans Ulrich
Engel, finančni častnik skupine BASF in izvršni direktor severnoameriške enote. BASF je
ocenila, da bi lahko na letni ravni prihranili okrog pol milijarde €, če bi obrat deloval v ZDA
namesto v Evropi. Podjetje ne razmišlja o popolni selitvi 150 letne tradicije, ampak o nadgradnji
obstoječih tovarn v ZDA, ki bi lahko v naslednjih letih sprožile novo proizvodnjo [23].
V letu 2012 je družba podvojila investicije v svoje tovarne v Ameriki na 1 milijardo $ na
leto, iz približno 500 milijonov $ letno v zadnjem desetletju. Prav tako je namenila 4 milijarde $
za kapitalske naložbe v ZDA do leta 2017. Poceni električna energija in zemeljski plin sta seveda
skušnjava. Zahvaljujoč odkritju naftnih skrilavcev v Texasu, North Dakoti in Pensilvaniji je cena
plina okoli 4,30 $ za 1 milijon BTU (British Thermal Units), kar je približno tretjina cene, ki jo
plačuje nemška industrija. Pritisk nemške vlade k opuščanju jedrske energije in povečevanju
uporabe obnovljivih virov energije je dvignil cene električne energije, medtem ko električna
energija v ZDA ostaja še naprej poceni in vabljiva sploh za večja podjetja.
Gospodarski preobrat ter cenejši viri energije vabijo nove investitorje v ZDA, od Egiptovske
Orascom Construction Industries SAE, ki načrtuje 1,4 milijarde $ vreden obrat gnojila v Iowi, do
korejskega Hankook Tire Co, ki načrtuje svojo 800 milijonsko naložbo v Tennesseju.
Primer nove investicije nemškega giganta v ZDA je njegovo 60/40 partnerstvo s Total
Petrochemicals & Refining USA, ki proizvaja kemične gradnike v obratu v Port Arthurju v
Teksasu. Letos so posodobili in spremenili tovarno da namesto nafte uporablja zemeljski plin
etan in tako proizvede tudi 935.000 ton etilena letno. V času ko je tovarna začela delovati z novo
tehnologijo je sodček nafte stal 100 $, oni pa so za enako energijsko vrednost enega sodčka nafte
porabili za 30 $ etana. Sprememba marže je bila očitna [23].
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Slika 11: Eden izmed mnogih izdelkov BASF [56]
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9.3 Razkorak med severom in jugom ogroža izgradnjo energetske avtoceste
Del načrta energetske revolucije je bila tudi izgradnja visokonapetostnega daljnovoda, ki bi
povezoval ogromne vetrne elektrarne na severu, z industrijsko usmerjenim jugom države, ki
nujno potrebuje velike količine električne energije. Glede na to da pa na Bavarskem zaradi tega
nastajajo velika trenja, zgleda da bo projekt prej razdelil državo kot pa jo združil.
Vetrne elektrarne so preveč oddaljene od juga države, energija sonca je zelo nepredvidljiva
in neenakomerna, zanesljive jedrske elektrarne počasi zapirajo. Za rešitev tega neravnovesja je v
načrtu visokonapetostni vod, ki bi energijo vetra s severa, pripeljal na jug. Podjetja, ki se skrivajo
za načrti tega projekta pravijo, da naj bi se ta visokonapetostni vod začel v kraju Wilster v zvezni
državi Schleswig-Holstein, končal pa naj bi se v kraju Grafenrheinfeld na Bavarskem. Večina
linije naj bi se nahajala na stebrih višine okoli 70 metrov, vendar TransnetBW pravi, da bi lahko
na nakaj poseljenih trasah uporabili tudi podzemni vod.
Poleg glavnega voda med severom in jugom, obstajajo načrti za koridorje vej v skupni
dolžini 2.800 km. Energetska podjetja upajo, da bo projekt stal manj kot 10 milijard € in bo
dokončan do leta 2022. Predvsem na jugu države pa je projekt naletel na težave, saj se že
ustvarjajo protestna gibanja, ki seveda nasprotujejo »nevarnemu« daljnovodu. Na severnem
Bavarskem so ustanovili gibanje z imenom »Državljani proti velikim stebrom«, ki nasprotujejo
gradnji jugovzhodnemu koridorju in šteje že preko 1.000 članov.
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Slika 12: Politika deli državo na dva dela
Poleg zaskrbljenosti zaradi tveganja zdravja in znižanja vrednosti nepremičnin v bližini
daljnovoda pravijo, da bi bilo lahko potrebe po energiji na jugu države dosegli z novimi plinskimi
elektrarnami ali kar z vetrnimi elektrarnami, ki bi jih postavili na jugu države. Nemški parlament
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je lani poleti sprejel zakon, ki je utrl pot izgradnji tega pomembnega projekta za državo. V luči
lanskih protestov pa je že kar nekaj takih politikov, ki kar naenkrat izgradnji nasprotujejo. Horst
Seehofer, vodja bavarske CSU, sestrska stranka Angele Merkel krščanskih demokratov je že
pozval k zamrznitvi načrtov nadaljnih energetskih vodov.
Politiki na severu pa obtožujejo CSU, da želi sabotirati celotno »Energiewende« (energetsko
revolucijo). Minister za energetiko Schleswig-Holsteina, Robert Habeck je dejal, da bodo Bavarci
v tistem trenutku ko bodo zaprli zadnjo jedrsko elektrarno, že potrebovali energijo iz obnovljivih
virov. To je odločitev, ki so jo sprejeli po nesreči na Japonskem in tisti, ki sedaj nasprotujejo
gradnji omrežja, nasprotujejo tudi opuščanju jedrske energije.
Trenutno je podpora energijskemu prelomu še precej visoka. Oktobra lani je 84 % Nemcev
še vedno podpiralo opuščanje jedrskih elektrarn. Velika skrb je postal naraščanje stroškov
energije in nedavno tega je novi minister za energetiko Sigmar Gabriel obljubil, da se bodo
subvencije za sončno, vetrno in druge vire obnovljive energije zmanjšale, kar je privedlo do
veselja na jugu in negodovanja na severu države. Razen če nova vlada ne uspe uskladiti
nacionalnih prioritet z dinamiko federalnega sistema, bi se trend kaj kmalu lahko obrnil proti
zeleni revoluciji [26].
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10 Zaključek
Skrb za okolje je prerasla smiselne okvire in postala ponekod že kar nekakšna modna muha
današnje družbe. Vse več je zanimanja za recikliranje odpadkov, proizvodnjo biogoriva iz rastlin
in uporabo obnovljivih virov energije. Nekateri od ukrepov so smiselni, z nekaterimi pa se gre
preko vseh meja racionalnega razmišljanja. Ogromno so takemu razmišljanju pripomogli
novodobni »okoljevarstveniki«, ki so skovali bolj ali manj neutemeljeno teorijo globalnega
segrevanja ozračja.
Glavni namen energetskega prehoda je omejitev klimatskih sprememb, zmanjševanja uvoza
energije, spodbujanje novih tehnologij in zelene ekonomije, zmanjševanje in eliminiranje
jedrskih elektrarn, energijska varnost, ojačanje lokalne ekonomije in zagotavljanje socialne
varnosti.
Primer Nemčije, ki se je energetskega prehoda v tako velikem obsegu lotila med prvimi na
svetu, bo zelo dober primer drugim državam, ki imajo morda podobne načrte. Menim, da
energetska revolucija ni tako slaba ideja. Je pa obsežnost projekta tako velika, da ga bo v le nekaj
letih sila težko izpeljati. Vsi bi najraje videli, da bi vse porabnike fosilnih goriv zamenjala
elektrika, ki bi jo proizvedla veter in sonce. Ta proces se zelo počasi že začenja, vendar bo
potrebnih še veliko kompromisov in korakov nazaj, preden bomo dosegli zelo visoko zastavljene
cilje, če sploh kdaj. Mislim, da bo še vedno potrebno ohraniti velike in zanesljive proizvodne
enote kot so nuklearne in termo elektrarne. Na nek način se to tudi dogaja, saj kljub okoljski
ozaveščenosti gradijo nove termoelektrarne, izpusti CO2 pa so se v zadnjih letih celo povečali.
Poteza »energiewende« ki naj bi zmanjšala količino uvožene električne energije se sicer zelo
dobro uresničuje, celo nasprotno, Nemčija precej energije tudi izvozi. Za to so poskrbeli z
vetrnimi in sončnimi elektrarnami. Strehe hiš in drugih gospodarskih objektov brez sončnih
panelov skorajda ni. Težava je, da ena dobra stvar tega projekta za sabo potegne še nekaj slabih.
S strani energetskega vidika sta to nestabilnost sistema in potreba po novem omrežju. Nemški
elektroenergetski sistem ni bil zgrajen za tako velike pretoke od vetrnic na severu, pa do
industrije na jugu. Tako se električni pretoki zaključujejo preko sosednjih držav, te pa že gradijo
prečne transformatorje sebi v bran. Nemčija tako rekoč izrablja omrežja sosednjih držav za kar
nič ne plača, zraven pa povzroča nihanja napetosti in frekvence, kar pa je v Nemčiji že tako ali
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tako vsakdanji problem. Energetski operaterji dnevno posredujejo v EES, da ne pride do razpada.
Z ekonomskega vidika pa je nenehno zviševanje cen električne energije za nemška gospodinjstva
že prava nočna mora. Po mojem mnenju bodo poceni in zanesljivo električno energijo jedrskih
elektrarn v bodoče še kako pogrešali, sploh po letu 2022 ko naj bi ugasnila še zadnja.
V primeru Nemčije so posledice energetskega preobrata že kar precej neprijetne, pa je država
še daleč dosegu cilja in 80 % oskrbi z »zeleno« energijo.
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
54
11 Literatura
[1] Spletna stran foruma EIKE, (16.10.2014),
http://www.eike-klima-energie.eu/die mission/grundsatzpapier-klima/
[2] Spletna stran Busines insider, (2.10.2014), http://www.businessinsider.com/germany-faces-a-
growing-risk-of-disastrous-power-blackouts-2012-5
[3] Spletna stran nemškega združenja za veterno energijo (German Wind Energy Assocition),
(16.10.2014), http://www.wind-energie.de/en/policy/offshore, http://www.wind-
energie.de/en/policy
[4] Spletni blog o energiji v Nemčiji, (28.10.2014),http://www.germanenergyblog.de/
[5] Spletna stran nemške sončne energije (Solar energy in Germany), (28.10.2013),
http://www.seid-2012.com/en/introduction/solar-energy-in-germany/
[6] Spletna stran VOITH, (5.11.2014),
http://www.voith.com/en/press/viewpoints/potentials-of-hydropower-19065.html
[7] Spletna stran svetovnega vodnega potenciala Hydroworld, (5.11.2015),
http://www.hydroworld.com/articles/2013/07/expansion-complete-at-germany-s-largest-run-
of-river-hydropower-project.html
[8] Spletna stran pretvorbe energije, (18.11.2014),http://energytransition.de/2012/09/e-biomass/
[9] Spletna stran o globalnem segrevanju in klimatskih spremembah, (19.11.2015),
http://wattsupwiththat.com/2013/04/23/germany-to-open-six-more-coal-power-stations-in-
2013/
[10] Spletna stran The German Energiewende,(19.11.2015),
http://energytransition.de/2016/01/germany-is-20-years-away-from-100-percent-renewable-
power-not/
[11] Spletna stran inštituta za energetske raziskave, (30.11.2015),
http://www.instituteforenergyresearch.org/2013/01/23/germanys-green-energy-destabilizing-
electric-grids/
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
55
[12] Spletna stran nemškega časopisa Spiegel, (30.11.2013),
http://www.spiegel.de/international/germany/bild-850419-389683.html
[13] Spletna stran nemške sončne energije (Solar energy in Germany), (15.12.2014),
http://www.seid-2012.com/en/introduction/solar-energy-in-germany/
[14] Spletna stran nemškega časopisa Spiegel, (15.12.2014),
http://www.spiegel.de/international/germany/bild-850419-359975.html
[15] Spletna stran časopisa DELO, (15.12.2014),
http://www.delo.si/novice/svet/z-vec-obnovljivimi-viri-energije-visji-racuni-za-
elektriko.html
[16] Spletna stran Gospodarsko interesnega združenja za distribucijo zemeljskega plina (GIZ
DZP), (16.12.2015), http://www.zemeljski-plin.si/si/aktualno/57
[17] Spletna stran podjetja WIESSMANN, (16.12.2015),
http://www.viessmann.de/content/dam/internet-global/pressetexte/Fachpresse-
2013/12/FP_Power-to-Gas.jpg
[18] Spletna stran avtomobilskega bloga AUTOBLOG, (1.12.2014),
http://www.autoblog.nl/archive/2004/12/09/audi_a2h2
[19] Spletna stran Energetska učinkovitost in energetske izkaznice ter učinkovita raba energije,
(19.12.2014),http://www.energetska-ucinkovitost.si/projekt-desertec-v-severni-afriki/
[20] Spletna stran mednarodnega časopisa o znanosti, (20.2.2014)
http://www.nature.com/news/sahara-solar-plan-loses-its-shine-1.11684
[21] Spletna stran revije WIRED, (22.12.2014),http://www.wired.co.uk/news/archive/2012-
11/15/desertec-threatened-by-spain-economy/viewgallery/292126
[22] Spletna stran Wikipedia, (23.12.2014),
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:UCTE_area_split_at_4_11_2006.svg
[23] Spletna stran THE WALL STREET JOURNAL, (23.12.2014),
http://online.wsj.com/news/articles/SB10001424052702303949504579263903951305372
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
56
[24] Spletna stran foruma EIKE, (11.12.2013),
http://www.eike-klima-energie.eu/news-cache/neue-nasa-daten-hauen-ein-klaffendes-loch-
in-den-alarmismus-der-globalen-erwaermung/
[25] Spletna stran časopisa THE TELEHRAPH (Bruno Waterfield 16.1.2014), (2.2.2014),
http://www.telegraph.co.uk/finance/newsbysector/energy/10577513/Germany-is-a-
cautionary-tale-of-how-energy-polices-can-harm-the-economy.html
[26] Spletna stran časopisa THE GUARDIAN, (Philip Olterman), (31.1.2014),
http://www.theguardian.com/world/2014/feb/07/north-south-divide-threatens-germany-
renewable-energy
[27] Spletna stran REWE, (Wind Energy and Electric Wehicle Magazine), (31.3.2015),
http://www.evwind.es/2015/01/30/50230/50230
[28] Spletna stran Offshore Windenergie,(31.3.2015),
http://www.offshore-windenergie.net/en/wind-farms
[29] Spletna stran inštituta Frauenhofer, (4.1.2016),
https://www.energy-charts.de/power_inst.htm
[30] Spletna stran Clean Energy Wire, (4.4.2015),
http://www.cleanenergywire.org/factsheets/what-german-households-pay-power
[31] Spletna stran The German Energiewende, (5.4.2015),
http://energytransition.de/2014/05/german-power-prices-negative-over-weekend/
[32] Spletna stran agencije za trajnostna sporočila Solar Consulting, (6.1.2015),
http://www.solarconsulting.de/assets/LeistungenBeispiele/Pressearbeit/Medienbeobachtung/
2012-11-30-pvmagazine.pdf
[33] Spletna stran centra za sončno energijo in raziskave vodika, (2.1.2015),
http://www.zsw-bw.de/themen/brennstoffe-wasserstoff/power-to-gas.html
[34] Spletna stran Audiworld, (6.1.2015,
http://www.audiworld.com/articles/world-premiere-audi-opens-power-to-gas-facility/
[35] Spletna stran Energize Northwest, (4.4.2015),
http://energizenw.com/clean-energies/wind-energy/
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
57
[36] Spletna stran inštituta za solarne sisteme Frauenhofer, (15.4.2015),
http://www.ise.fraunhofer.de/de/downloads/pdf-files/data-nivc-/stromproduktion-aus-solar-
und-windenergie-2014.pdf
[37] Spletna stran nemške agencije za razvoj ekonomije GTAI, (15.4.2015),
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/EN/Invest/Industries/Smarter-business/Smart-
energy/Germanys-energy-concept/power-to-gas,did=547394.html
[38] Spletna stran španske revije o veterni energiji ter električnih svtomobilih, (15.4.2015),
http://www.evwind.es/2015/01/30/50230/50230
[39] Spletna stran Onshore Windenergie, (1.4.2015),
http://www.onshore-windenergie.net/en/wind-farms
[40] Spletna stran nemškega statističnega portala, (12.12.2015),
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/200658/umfrage/installierte-leistung-zur-
stromerzeugung-aus-wasserkraft-in-deutschland/
[41] Spletna stran nemškega Energiewende, (30.12.2015), http://energytransition.de/2012/09/e-
biomass/
[42] Spletna stran Carbon Brief, (29.12.2015),
http://www.carbonbrief.org/german-coal-compromise-leaves-doubts-over-climate-goal
[43] Spletna stran Clean Energy Wire, (3.1.2016),
https://www.cleanenergywire.org/news/moorburg-power-plant-last-dying-breed-or-future-
coal-germany
[44] Spletna stran Global Energy Observatory, (29.12.2015),
http://globalenergyobservatory.org/list.php?db=PowerPlants&type=Coal
[45] Spletna stran World nuclear association, (3.1.2016),
http://www.world-nuclear.org/info/Country-Profiles/Countries-G-N/Germany/
[46] Spletna stran Clean Energy Wire, (28.1.2016),
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/what-german-households-pay-power
[47] Nemška spletna stran Energy transition (energetski prehod), (28.1.2016),
http://energytransition.de/2015/05/german-power-bills-low-compared-to-us/
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
58
[48] Spletna stran VZPON, Svarun Bajec, (14.1.2015),
http://vzpon.vzajemci.com/novice/osebne_finance/1475/podrazitve_elektrike_so_v_prihodnj
e_neizogibne
[49] Spletna stran UCTE, (6.1.2016),
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/ce/otherreports/Final-
Report-20070130.pdf
[50] Spletna stran PV Magazine, (9.2.2016),
http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/germany--rwe-launches-power-to-gas-
plant_100020624/#axzz3zkkuAMx0
[51] Spletna stran Nature Midle East, (9.2.2016),
http://www.natureasia.com/en/nmiddleeast/article/10.1038/nmiddleeast.2015.4
[52] Spletna stran nemškega Energiewende, (12.2.2016),
http://energytransition.de/2016/02/gas-makes-a-small-comeback-in-germany/
[53] Spletna stran Word Press, (6.3.2016),
https://thenoisecurmudgeon.wordpress.com/2013/09/29/wind-turbines-and-noise/




[55] Spletna stran Jestingstock, (6.3.2016),
http://jestingstock.com/image-corn-field.html
[56] Spletni forum Magnetofon, (3.2.2016),
http://forum2.magnetofon.de/board13-verst%C3%A4rker-phono-decks/board61-cassetten-
decks/10224-cassetten-sch%C3%A4tze-teil-4/index18.html
[57] Spletna stran Gettyimages, (1.2.2016),
http://www.gettyimages.com/detail/photo/single-family-house-with-solar-panels-on-the-
roof-royalty-free-image/182710183
[58] Spletna stran inštituta Frauenhofer, (2.2.2016), https://www.energy-charts.de/energy_de.htm
Iztok Srebrnjak – Diplomsko delo
59
Izjava o avtorstvu
Spodaj podpisani Iztok Srebrnjak izjavljam, da sem diplomsko delo izdelal samostojno pod
vodstvom mentorja prof. dr. Rafaela Mihaliča.
Podpis:____________________
